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@ Laserschneidvorrichtung.

@ Um eine Laserschneidvorrichtung in einfacher
Weise mit Hinblick auf ein verbessertes Arbeitser-
gebnis beispielsweise bezliglich der erreichbaren
Kantenqualitdt, der Gratminimierung sowie der Ein-
sparung von Nacharbeiten hin auszugestalten, wird
vorgeschlagen, einem herkdmmlichen Schneidkopf
(1), der mit einer Disenkammer (3) zur Flhrung
eines Gases ausgeristet ist, eine Gasmischeinrich-
tung () vorzuordnen, deren Ausgangsleitung (6) mit
dem Schneidkopf (1) in Verbindung steht. Die Gas-
mischeinrichtung (5) ist mit einer, das Hauptgas,
zum Beispiel N2 flihrenden Eingangsleitung (7) und
weiteren Eingangsleitungen (8,9,10) versehen, welch
letztere der Flihrung von Zusatzgasen dienen, die
entweder einzeln oder in Kombination dem, lber die
Eingangsleitung (7) strdmenden Hauptgasstrom in
definierter Weise zumischbar sind, so daB in jedem
Fall Uber die Ausgangsleitung (6) ein Gasgemisch
definierter Zusammensetzung in Richtung auf den
Schneidkopf (1) hinstrémt. Zum Einmischen der Zu-
satzgase ist jeder Eingangsleitung (8,9,10) jeweils
eine Injektordiise (14,14',14") zugeordnet, deren
Durchstrémungsquerschnitt einstellbar ist und die
ausgangsseitig mit einem Leitungselement in Verbin-
dung steht, welches den Hauptgasstrom flihrt.

] 1 ) )
3 TX 8\ g 10y
(K. LS
7 " “ o
13 L aa
BT s H\ 5!

// I/ TR
2

i

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.4)



1 EP 0 635 331 A1 2

Die Erfindung bezieht sich auf eine Laser-
schneidvorrichtung entsprechend dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Laserschneidverfahren sind bei Metallen seit
vielen Jahren praktisch erprobt und insbesondere
mechanischen Schneidverfahren mit Hinblick auf
die erzielbare Prdzision der Schnitte, die Ver-
schleiBfreiheit des Schneidwerkzeugs sowie die ge-
ringe Gerduschentwicklung wadhrend des Schnei-
dens deutlich Uberlegen. Auch hat die bisherige
Entwicklung der Lasertechnik zu einer erheblichen
Steigerung der auf diese Weise schneidfihigen
Werkstlickdicken gefiihrt.

Eine bestimmte Laserschneidvorrichtung ist
aus der DE 36 37 568 A1 bekannt. Diese besteht
aus einer Laserstrahlungsquelle, deren Strahlung
durch einen Schneidkopf hindurchgefiihrt und etwa
in der Ebene des zu bearbeitenden Werkstlicks
fokussiert ist. Der Schneidkopf weist eine Diisen-
kammer auf, die sich in Richtung auf das Werk-
stlick hin verjingt und eine zentrische Austrittsoff-
nung aufweist, Uber welche der geblindelte Laser-
strahl austritt. Diese Dilisenkemmer ist mit einer
ersten Eingangsleitung fiir ein gasférmiges Fluid
versehen, welches wihrend des Schneidvorgangs
Uber die genannte zentrische Offnung austritt. Der
konische Teil der Disenkammer ist seinerseits un-
ter Belassung eines Spaltes von einem konischen
Bauteil umgeben, so daB sich dementsprechend
ein konisch verlaufender ringspaltartiger Raum er-
gibt, der mit einer zweiten Eingangsleitung flr ein
gasférmiges Fluid versehen ist und der austrittssei-
tig in einer Ringdlse endet, durch welche ebenfalls
ein gasformiges Fluid strdmt. Es k&nnen unter-
schiedliche, jedoch auch gleiche Fluide in den bei-
den Eingangsleitungen vorgesehen sein. Ferner
kann durch axiales Verschieben des duBeren koni-
schen Bauteils die Uber den Ringspalt stromende
Fluidmenge variiert werden.

Die Verwendung von Gasen dient beim Laser-
schneiden zum einen der Kiihlung des Werkstlicks
insbesondere in der Umgebung der jeweiligen
Brennstelle - sie dient darliber hinaus dem Ausbla-
sen von Reaktionsprodukten des Verbrennungsvor-
gangs wie z.B. schlackenartigen Bestandteilen usw.
Bei der DE 36 37 568 A1 wird somit ein vergleichs-
weise komplex ausgebildeter Schneidkopf einge-
setzt, der mit Zufihrmd&glichkeiten flir zwei Unter-
schiedliche Gase versehen ist, wobei diese Gase
jedoch erst nach Austreten aus dem Schneidkopf,
somit unmittelbar im Bereich der zu bearbeitenden
Werkstlickzone einer Durchmischung unterliegen.

Eine wesentliche Voraussetzung flr einen qua-
litativ hochwertigen Laserschnitt besteht darin, daB
die auftreffende Laserstrahlung in das Werkstlick
vollstdndig eingekoppelt wird, so daB die insoweit
absorbierte Energie mdoglichst vollstindig in War-
me umgesetzt wird. Darliber hinaus missen anfal-
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lende Reaktionsprodukie entfernt werden, wobei
ferner moglichst glatte Schnittflichen entstehen
sollen. Die Erflillung s&mtlicher dieser Ziele berei-
tet jedoch bei Buntmetallen, so z.B. Aluminium,
Kupfer und Messing Probleme. Insbesondere bei
diesen Metallen lassen sich die erzielte Rauhtiefe
und die Gratbildung im Bereich der Schnittkanten
insbesondere bei Werkstlickdicken von mehr als 4
mm mit den bisherigen Verfahren und Vorrichtun-
gen nicht hinreichend zuverldssig beherrschen, so
daB h3ufig kostenaufwendige Nachbearbeitungen
erforderlich werden.

Als Hauptgase wird bei Laserschneidvorrichtun-
gen Uberwiegend O eingesetzt, bei Bearbeitung
von Buntmetallen werden Inertgase, Im Regelfall
N2 eingesetzt, wobei zur Beschleunigung von als
Folge des Brennprozesses aufiretenden chemi-
schen Reaktionen Sauerstoff zugemischt werden
kann, wodurch auch das Ausblasen der Reaktions-
produkte aus dem Schnittbereich erleichtert wird.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Laser-
schneidvorrichtung der eingangs bezeichneten Gat-
tung zu entwerfen, welche insbesondere zur Be-
handlung von Buntmetallen geeignet ist, und die
insbesondere einfach einsetzbar ist.

Geldst ist diese Aufgabe bei einer gattungsge-
méBen Laserschneidvorrichtung durch die Merkma-
le des Kennzeichnungsteils des Anspruchs 1.

Erfindungswesentlich ist zundchst einmal, daB
ein herk&mmlicher Schneidkopf eingesetzt werden
kann, der werkstlickseitig eine zentrale, den gebiin-
delten Laserstrahl filhrende Austritis6ffnung auf-
weist, Uber welche gleichzeitig ein Gasgemisch
strémen kann. Indem einem solchen herkédmmli-
chen Schneidkopf eine erfindungsgemiBe Gas-
mischeinrichtung zugeordnet wird, besteht die
Mdglichkeit, vorhandene Laserschneidvorrichtun-
gen in einfacher Weise im erfindungsgemiBen Sin-
ne umzurlsten, insbesondere um deren Tauglich-
keit zum Schneiden von Buntmetellen zu verbes-
sern. Eine wesentliche Voraussetzung zum qualita-
tiv hochwertigen Schneiden von Buntmetellen wird
erfindungsgemiB darin gesehen, daB im Bereich
der Brennstelle eine dem Werkstoff und/oder der
Werkstlickdicke sowie Werkstlickgeometrie ent-
sprechende Gasatmosphire zur Verfligung gestelit
wird, ndmlich ein speziell an diese Rahmenbedin-
gungen angepaftes Gasgemisch, welches optimale
Arbeitsergebnisse erwarten 148t. Letzteres bedeu-
tet, daB eine Gratbildung praktisch unterbleibt, daB
glatte Schnittflichen entstehen und daB gleichzeitig
die Schneidleistung, insbesondere die Schneidge-
schwindigkeit erhdht und damit auch die Wirt-
schaftlichkeit des Laserschneidens verbessert wer-
den kann. Letztere wird insbesondere auch da-
durch verbessert, daB aufgrund des hochwertigen
Schneidergebnisses kostentrdchtige Nacharbeiten,
z.B. zur Gratbeseitigung, zur Verminderung der
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Rauhtiefe usw. eingespart werden kdnnen. Dies ist
unter Verwendung einer Gasmischeinrichtung m&g-
lich, die wenigstens zwei Eingangsleitungen und
eine Ausgangsleitung aufweist, Uber welche diese
mit dem Schneidkopf in Verbindung steht, so daB
in der Ausgangsleitung ein an den jeweiligen An-
wendungsfall spezifisch angepaBtes Gasgemisch
bereitgestellt wird. Eine wesentliche Voraussetzung
besteht ferner darin, daB die Zusammensetzung
des in der Ausgangsleitung strémenden Gasgemi-
sches steuerbar ist. Dies kann grundsitzlich in
beliebiger Weise erreicht werden. Im Rahmen des
Gasgemisches k&nnen zwei, jedoch auch weitere
Gaskomponenten in praktisch beliebigen Mengen-
anteilen enthalten sein. Es handelt sich bei diesen
Gasen einerseits um inerte Gase wie z .B. N2, He,
jedoch auch um solche Gase, die chemische Reak-
tionen auslsen oder zumindest beglinstigen wie
z.B. Oy, COs.

Die Merkmale des Anspruchs 2 sind auf ein
vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel der Gasmischein-
richtung gerichtet. Eine Eingangsleitung dient hier-
nach zur Flihrung des Hauptgases, welches in dem
eingestellten Gasgemisch den gr&Bten Mengenan-
teil aufweist, wdhrend die Ubrigen Eingangsleitun-
gen der Flihrung von Zusatzgasen dienen. Samtli-
che Eingangsleitungen sind mit Regelventilen zur
Druckregelung ausgeriistet, wobei der eingestellte
Druck zweckmiBigerweise Uber gleichzeitig ange-
brachte Druckgeber, DruckmeBgerdte oder derglei-
chen kontrollierbar sein kann. Die Einmischung der
Zusatzgase in den Strom des Hauptgases erfolgt
jeweils Uber besondere Injektordiisen, wobei Uber
die Regelventile die Druckverhilinisse in den In-
jektordlisen derart eingestellt werden, daB eine
Sogwirkung von dem Hauptgasstrom ausgeilbt
werden kann. Entsprechend dem jeweiligen Anwen-
dungsfall kann dem Hauptgasstrom ein Zusatzgas
zugemischt werden, es k&nnen jedoch auch zwei,
drei oder mehr Zusatzgase unterschiedlicher Art
dem Strom des Hauptgases beigemischt werden.
Insoweit zeichnet sich die erfindungsgemiBe La-
serschneidvorrichtung durch ein hohes MaB an
praktischer Flexibilitdt aus.

Zur Anpassung an unterschiedliche Gasmen-
genstrdme kdnnen die Injektordisen mit auswech-
selbaren EinsatzkOrpern ausgeristet sein, die je-
weils unterschiedliche Durchstrdmungsquerschnitte
aufweisen. Es ist dies eine konstruktiv vergleichs-
weise einfach realisierbare M&glich-keit der Einstel-
lung unterschiedlicher Gasmengenstréme.

Die Merkmale des Anspruchs 4 sind insbeson-
dere von Vorteil insoweit, als Wartungsarbeiten an
den Injektordlisen erheblich vereinfacht werden.

Die Merkmale der Anspriiche 5 und 6 sind auf
unterschiedliche Varianten zur Nutzung der mehre-
ren Eingangsleitungen der Gasmischeinrichtung
gerichtet. So kdnnen die Eingangsleitungen bei-
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spielsweise mit Gasreservoirs unterschiedlichen In-
halts in Verbindung stehen - dies er&ffnet recht
vielfdltige Mdoglichkeiten der Gemischzusammen-
stellung. Es k&nnen wenigstens ein Teil der Ein-
gangsleitungen jedoch auch mit Gasreservoirs glei-
chen Inhalts in Verbindung stehen - dies er&ffnet
durch Zuschalten oder Abschalten einzelner Ein-
gangsleitungen einfache Md&glichkeiten zur quanti-
tativen Anderung der Gemischzusammensetzung
zwischen beispielsweise einem Zusatzgas und dem
Hauptgas.

Die Merkmale des Anspruchs 7 sind bei einem
automatisierten Betrieb der Laserschneideinrich-
tung von Vorteil und erdffnen in Verbindung mit
beispielsweise CNC steuerbaren Antrieben eine
rechnergestiitzte Einstellung der Gaszusammenset-
zung fur den Schneidvorgang.

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug-
nahme auf das in der Zeichnungsfigur schematisch
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel n&dher erldutert
werden.

Die Zeichnungsfigur zeigt die erfindungsgema-
Be Gasmischeinheit, die in Verbindung mit einer
Laserschneideinrichtung eingesetzt ist, von welcher
jedoch lediglich ein, eine Fokussiereinheit beinhal-
tender Schneidkopf 1 sowie die Achse 2 des Laser-
strahls angedeutet sind. In den Schneidkopf 1 bau-
lich integriert ist eine Disenkammer 3, welche in
eine Schneiddiise einmiindet und der Bereitstel-
lung einer bestimmten Gasatmosphire im Auftreff-
punkt des Laserstrahls auf einem Woerkstlicks 4
dient. Der Schneidkopf 1 nebst diesen Komponen-
ten ist ein herkdmmliches Bauteil und wird im
folgenden nicht ndher beschrieben werden.

Mit 5 ist eine Gasmischeinrichtung bezeichnet,
die Uber eine Austrittsleitung 6 mit dem Schneid-
kopf 1 in Verbindung steht und die ihrerseits mit
Eingangsleitungen 7, 8, 9, 10 versehen ist. Die
Ausgangsleitung 6 dient der Uberflihrung eines ein-
satzfihigen Gasgemisches zu dem Schneidkopf 1,
wohingegen die Eingangsleitungen 7 bis 10 mit
zeichnerisch nicht dargestellten, wenigstens teilwei-
se unterschiedliche Gase beinhaltenden Gasreser-
voirs in Verbindung stehen.

Diese Gasmischeinrichtung (5) einschlieBlich
des Schneidkopfes 1 kann in an sich bekannter
Weise am Maschinengestell einer Schneidpresse
angebracht sein, aber auch an reinen Laser-
schneidanlagen, wobei das Werkstlick 4 unter Ver-
wendung eines zeichnerisch ebenfalls nicht darge-
stellten Koordinatentisches relativ zu der Achse 2
des Laserstrahls in an sich bekannter Weise posi-
tionierbar ist. Auch hierauf wird im folgenden nicht
ndher eingegangen werden.

Jeder Eingangsleitung 7 bis 10 sind ein Regel-
ventil 7', 8', 9', 10" sowie ein DruckmeBgerdt 7",
8", 9" und 10" zugeordnet.
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Die Ausgangsleitung 6 endet innerhalb der
Mischeinrichtung 5 an einem Verzweigungspunkt
11, an dem eine Sammelleitung 12 angeschlossen
ist, die ihrerseits mit funktionell zueinander parallel
geschalteten Leitungselementen 13, 13', 13", 13"
in Verbindung steht, die innerhalb der Mischein-
richtung 5 die Fortflihrung der Eingangsleitungen 7
bis 10 bilden.

Wiahrend die Eingangsleitung 7 unmittelbar
Uber das Leitungselement 13 mit der Sammellei-
tung 12 in Verbindung steht, sind zwischen den
Eingangsleitungen 8 bis 10 und den Leitungsele-
menten 13" bis 13" innerhalb der Mischeinrichtung
5 jeweils Injektordlsen 14, 14' und 14" angeordnet.
Jede dieser Injektordlisen 14, 14', 14" ist mit aus-
tauschbaren, den Durchstrémungsquerschnitt be-
stimmenden, zeichnerisch nicht niher dargestellten
Einsatzk&rpern ausgeristet. SchlieBlich sind mit
15, 15" und 15" jeweils Absperrventile bezeichnet,
die im Zuge der Eingangsleitungen 8, 9, 10 zwi-
schen den AnschluBpunkten der DruckmeBgerite
8", 9" und 10" und der Mischeinrichtung 5 ange-
ordnet sind.

Die rdumliche Ausgestaltung des innerhalb der
Gasmischeinrichtung 5 verlaufenden Rohrleitungs-
netzes kann naturgem&B von der zeichnerisch dar-
gestellten Ausflihrungsform abweichen, solange si-
chergestellt ist, daB einem, durch die Eingangslei-
tung 7, das Leitungselement 13, die Sammelleitung
12 und die Ausgangsleitung 6 bestimmten, das zur
Durchfiihrung des Schneidverfahrens erforderliche
Hauptgas flihrenden Leitung Uber Injektordiisen
nach MaBgabe eines steuerbaren Mengenanteils
wenigstens ein Zusatzgas zugemischt werden
kann, so daB Uber die Ausgangsleitung 6, welche
eine Mischstrecke bildet, dem Schneidkopf 1 ein
Gasgemisch definierter Zusammensetzung zuge-
fiihrt wird. Auch kdnnen die Gasmischeinrichtung
5, die Regelventile 7', 8', 9', 10', die DruckmeBge-
rite 7", 8", 9", 10" und die Absperrventile 15, 15'
und 15" wenigstens teilweise baulich zusammen-
gefafit sein. Der Gebrauch der erfindungsgemaBen
Gasmischeinrichtung in Verbindung mit dem Vor-
gang des Laserschneidens gestaltet sich wie folgt;
Uber die Eingangsleitung 7 wird das Hauptgas ge-
fuhrt, im Regelfall ein Inertgas wie zum Beispiel
N2, dessen Druck Uiber das Regelventil 7' auf einen
vorherbestimmten Wert eingestellt wird, so daB die-
ses Gas durch das Leitungselement 13, die Sam-
melleitung 12 und die Ausgangsleitung 6 unter
einem definierten Druck stromt. In Abhadngigkeit
von dem Werkstoff des Werkstoffs 4 wird diesem
Gas wenigstens ein weiteres Gas zugemischt, bei-
spielsweise das, in der Eingangsleitung 8 anste-
hende Zusatzgas. In diesem Fall werden die Ab-
sperrventile 15', 15" geschlossen, so daB die, in
den Eingangsleitungen 9, 10 anstehenden Zusatz-
gase funktionslos sind. Es wird nunmehr das in der
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Leitung 8 stromende Zusatzgas Uber das Regel-
ventil 8' auf einen solchen Druck eingestellt, der in
Verbindung mit dem Druck des Hauptgases und
der Bemessung des Durchstrdmungsquerschnitts
des Einsatzk&rpers der Injektordiise 14 aufgrund
des Injektorprinzips dieses, Uber die Eingangslei-
tung 8 strémende Zusatzgas in einem gewlinsch-
ten Mengenanteil dem Hauptgasstrom beimischt.
Dieses Gasgemisch, welches den Laserstrahl um-
gibt, Ubt in dessen Auftreffbereich auf dem Werk-
stlick 4 entsprechend der Gaszusammensetzung
unterschiedliche Wirkungen aus. So wird der Um-
gebungsbereich des Werkstlicks durch die Gas-
strémung gekihlt und gleichzeitig Reaktionspro-
dukte des Schneidprozesses, beispielsweise Oxy-
dationsprodukte aus dem Einwirkungsbereich des
Laserstrahls herausgeblasen. Die Beschaffenheit
dieser Reaktionsprodukte, insbesondere deren Nei-
gung zur Gratbildung bzw. zu Anbackungen und
die Glatte der erzielbaren Schnittflichen sind Uber
die Wah!l des Zusatzgases bzw. der Zusatzgase
steuerbar. Soweit es um die Erzielung gratfreier,
durch glatte Schnittflichen  gekennzeichnete
Schneidvorgédnge geht, ist die hierflir optimale Gas-
zusammensetzung sowohl werkstoff- als auch
werkstlickdickenabhingig zu sehen. So wird der
ReaktionsprozeB, d.h. die chemische Umsetzung
von Verbrennungsriickstinden sowie deren Uber-
flihrung in eine leicht ausblasbare Form durch
Gase wie O, gefbrdert, wohingegen beispielsweise
He als Zusatzgas die Bildung glatter Schnittflichen
beglinstigt.

Anstelle eines Zusatzgases kdnnen - werk-
stlickdicken- und werkstoffabhdngig auch zwei
oder mehr Zusatzgase in der fiir den Schneidpro-
zeB optimalen Menge beigemischt werden, wobei
fir den MischprozeB der Gase wiederum von dem
oben kurz dargelegten Injektorprinzip Gebrauch ge-
macht werden kann. Wesentlich ist in jedem Fall,
daB in der Ausgangsleitung 6 ein nach MaBgabe
des Schneidprozesses konditioniertes Gasgemisch
zur Verfligung steht, welches die Erzielung gratfrei-
er sowie glatte Schnittflichen aufweisender Bear-
beitungsvorgdnge an dem Werkstlick 4 erm&glicht.

Patentanspriiche

1. Laserschneidvorrichtung mit einer Laserstrah-
lungsquelle und einem, zur Flihrung eines La-
serstrahls in Richtung auf die momentane
Brennstelle auf einem Werkstiick (4) hin be-
stimmten, eine Diisenkammer (3) zur weiteren
Flhrung eines Gases in Richtung auf die
Brennstelle hin aufweisenden Schneidkopf (1),
gekennzeichnet durch

- eine Gasmischeinrichtung (5), die mit
wenigstens  zwei Eingangsleitungen
(4,8,9,10) und mit einer Ausgangsleitung
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(6) versehen ist,

- wobei der Schneidkopf (1) liber die Aus-
gangsleitung (6) mit der Gasmischein-
richtung (5) in Verbindung steht und

- wobei die mengenmiBige Zusammenset- 5
zung des in der Ausgangsleitung (6)
strémenden Gasgemisches steuerbar ist.

2. Laserschneidvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, 10
- daB eine Eingangsleitung (7) zur Flihrung
des Hauptgases eingerichtet ist und zu-
mindest mit einem Regelventil (7') aus-
gerustet ist und
- daB die Ubrigen Eingangsleitungen 15
(8,9,10) zur Flhrung von Zusatzgasan
eingerichtet sind, zumindest mit Regel-
ventilen (8',9',10") ausgeristet sind und
Uber Injektordiisen (14,14',14") an ein,
das Hauptges flihrendes und mit der 20
Ausgangsleitung (6) in Verbindung ste-
hendes Leitungselement angeschlossen
sind.

3. Laserschneidvorrichtung nach Anspruch 2, da- 25
durch gekennzeichnet,

- daB die Injektordiisen (14,14',14") mit
auswechselbaren Einsatzk&rpern ausge-
rUstet sind.

30
4. Laserschneidvorrichtung nach Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet,

- daB die, der Filhrung von Zusatzgasen
dienenden Eingangsleitungen (8,9,10) zu-
sdtzlich mit Absperrventilen (15,15',15™) 35
ausgeristet sind.

5. Laserschneidvorrichtung nach einem der vor-
angegangenen Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, 40

- daB die der Fihrung von Zusatzgasen
dienenden Eingangsleitungen (8,9,10) mit
Gasreservoirs unterschiedlichen Inhalts in
Verbindung stehen.

45

6. Laserschneidvorrichtung nach einem der vor-
angegangenen Anspriche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die der Flhrung von Zu-
satzgasen dienenden Eingangsleitungen
(8,9,10) zumindest teilweise mit Gasreservoirs 50
gleichen Inhalts in Verbindung stehen.

7. Laserschneidvorrichtung nach einem der vor-
angegangenen Anspriiche 2 oder 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Durchstro- 55

mungsquerschnitte der Injektordiisen
(14,14',14"") motorisch verstellbar ausgebildet
sind.
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